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Abstract of EP0850687 

Equipment for stripping or regenerating catalyst 
particles in a fluid catalytic cracking (FCC) unit, 
by counter-current gas treatment of the particles 
In a dense fluidised bed moving downwards in a 
treatment chamber (4a). Includes respective 
conduits (18, 10) for top charging of partldes to 
be treated and bottom discharge of treated 
particles and a line (7) for feeding treatment gas 
Into the bottom of the chamber. The novelty Is 
that vertical partitions (26) extend continuously 
over most (preferably 50-90, especially 60-80 %) 
of the bed height (H) to define individual 
independent treatment cells. Also claimed is a 
process for stripping or regenerating catalyst 
particles In a dense fluidised bed in a treatment 
chamber of an FCC unit, in which the particles 
are treated In Individual independent treatment 
cells as described above, the density of the 
contiguous dense fluidised beds In the cells 
preferably being 400-800 l<g/m<3>. 
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(54) Dispositif pour le traitement de particules eolldes en lit flutdlee, et son utilisation 

(57) Dans C9 disposltll. sur une maheure partia de 
la hauteur (H) du lit tluldlsd dense s'^tend uno parlilion 
de cloisornements verticaux (26) qui definissent une 
pluraiitd de cellules didmentalres, Inddpendantes las 
unes de& autree. 

Dans les parties supdrieures et infdrieures du dis- 
positif ae tiouvent des moyens de distribution liomogft- 
ne de particules (20,20^ du typedu garnlseage structure 
ainsi qu'un oonduil (18) d'allmentation da particules et 
une ligne d'allmentation (8) de fluide gazeux de traite- 
ment. 

Le dispositif permet d'am^ltorer r^ooulement du 
gaz et d^omogdndiser le temps de sdjours des panicu- 
les. 
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Description " ^'f*^^ 

La pr6sent9 Invention oMnceTf^'les operations da traitement des particules da catalyseur en craquage catalytiquQ 
k l'6tat fluid©, et plus particuli^rement les operations de sirippage et de r6g6n6ration du catalyseur. Ells a plus prdcl- 
5 sdment pour objet un disposltif et un pfoc6d6 pour traiter, par un flulde circulant a contre-courant, lea particules de 
catalyseur en lit fluldisfi dense, afin notanvnent d'Sllminer tes polluants entratnes avec ces particules et/ou adsorbes 
sur celles-ci. 

De mani6re connue en soi, hndustrle pSlrollfere a recours & des procedes de conversion tels que le proc^de de 
craquage catalytique en lit flutd!s6 (en anglais, RuW Cataiylic Cracking, ou encore procddd FCC). Dans ces procddds, 
10 des mol^ules d'hydrocarbures d haut polds mol^ulaire et a point d'dbullrtion dievd sont scinddes en nnoldcules plus 
petitBs, qui peuvent bouillir dans des intervalles de temp6ra1ures plus taibles, convenant & I'usage recherchd (voir k 
cet eftet, notamment, la demand© de brevet Iran^is n** 2.628.436 au nom de la Demanderesse). 

Les particules de catalyseur se ddsactivent rapidamont pendant le court laps de temps ou elles soni on contact 
avec la charge, essentiellement du fait d'une adsorption d'hydrwarbures. ainsi que d'un d6p6t de coke et d'autres 
TS contaminants sur lours sites actifs. 11 est done necessaire de stripper en conlinu les grains d6sactlv6s de catalyseur, 
pour en rdcupdrer les hydrocarburos adsorbfis et entraTn6s dans les volumes vides edparant cos grains, puis de re- 
gdn^rer ces grains do catalyseur. dgalement en continu, par une combustion contn5l6e du coke, dans une section de 
regeneration d un ou plusieure stages. Les grains de catalyseur sont ensuite recycles vers la zone reactionnelle. Ces 
deux operatbns de traitement, que sont le strippage et la reg6ndratk)n, s'effectuent en lit fluldiee dense, c'est a dire 
^ de density comprise entre 400 et BOO kg/m^. 

Toutefols. rutilisation de ces lits flukjisds industrials de grande taille prdsente un certain nombre de drfflcuttds. 
Ainsi. il est necessaire dV opdrer un brassage consequent, afin de casser les accumulations de solide ou de fluide, 
et d'en assurer ainsi un mdlange intime. En revanche, ce brassage a pour effet d'augmenter d© maniftre Inddsirable 
le temps de sejour des particules dans ta zone de traitement. Or, ce temps de s6jour est particulierement critique et 
25 doit 3tre sensiblement le mdme pour les differentes particules. 

Selon une teclinique usuelie. le strippage s'etfectue dans une enceinte situde h la sortie de ia colonne de reaction, 
que celle-ci soit ascendants ou descendante, apres separation des effluents issus de la zone reactionnelle. 

Au niveau inferieur d© ladite enceinte, le strippage s'opere en phase fluidis6e dense. Un fluide gazeux, de prefe- 
rence tres polaire (vapeur d'eau par exemple), est Injecte & la base de I'onceinte et lave ^contre-cou rant la suspension 
30 de grains desactives da catalyseur. II penriet le deplacement et (a recuperation des hydrocarbures, qui sont soit en* 
trainee dans lee espacea vides lalsses entre les grains de catalyseurs desactives, soit adsorbes k leur surface. Fina- 
lement, les grains de catatyseur strippes sont evacuee par une sortie ee situant d la base de Tenceinte. 

Le temps de sdjour des particules de catalyseur dans le strippeur doit etre le plus honnogend possible. En effet, 
si le catalyseur sejourne pendant uno duree insutflsante dans ie strippeur. un exces d'hydrocarbures reste depose k 
9S sa surface et est ensuite envoye au regenerateur. Ceci conduit d une temperature de regeneration trop etevee, nuisible 
au bon fonctionnement de I'unite, au detriment de la quantiie d'hydrocarbures valorisabiss recuperes dans la zone de 
fractionnement. 

En revanche, si la dur6e de s6jour du catalyseur est trop importante, cela oblige, afin de garder un debit de cata- 
lyseur constant, & surdimenslonner Tenceinte de strippage, ce qui entralne un encombremenl et un surcoOt Indesira- 
40 bles. 

En ce qui concerne la r6g6n6ratk>n, colle-ci a lieu dans une enceinte relive au bas du strippeur par un tube incline. 
l_a regeneration se deroule usuellement k contre-courant, au sein d'un lit f luidise dense, au sommet duquel est introduit 
le catalyseur coke k regendrer et d la base duquel un gaz de combustion riche en oxyg5no, par exemple de I'alr, est 
admis par une soufflante. 

4S ici encore, le temps de sejour des particules de catalyseur dans I'enceinte de regeneration doit etre ie plus homo- 
g^ne possible. 

En effet. si ie catalyseur sejourne un temps insuffisani dans le regenerateur. la conribustion du coke depose k sa 
surface est Incomplete, ce qui presente deux inconvenients : 

50 - d'une part, le catalyseur n'est que partiellement r6genere, de sorte que ses prop rietes sont iimit6es par Tobstructlon 
d'un nombre important de ses sites actifs; 
* d'autre part, le catalyseur aura emmagasine une quantite de chaleur insuffisante, ca qui a pour consequence une 
mauvaise vaporisation de la charge dans la colonne de reaction, et done un craquage incomplet. 

ss En revanche, si te catalyseur est soumis trop tongtemps aux conditions de regeneration, et en particuiier e la 

temperature eievee qui les caracterise, il court de forts risquas d'etre endommage. 

Les probl&mes lies k la circulation k contre-couranl d'un fluide ascendant et d'un flux de particules descendantes 
sont bien connus en soi. lis ont d'ores et dej^ ete resolus dans certains domainas techniques, differents de ceiui du 
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craquage catalytiquQ. 

Ainsi, le brevet U.S. 2 781 301 propose, dans une enceinte de purification d'huilea circulani h contre-courant de 
particules d*adsorbant. tfintroduire une pluralite de cloisonnements internes verticaux. Le but recherche esi ta dimi- 
nution des ph^nom^nes de r^tromdlange (tendance des part'cules k se laisser entrainer vers le haut par le fluide 
6 ascendant), aInsI qu'un meilleur contrCle de ta Vitesse de passage. 

Ndanmoins. les problemes rencontres dans le domaine du traitement des huiles sont enti^rement diff6rents de 
ceux du craquage catalyttque. En ©flet, les lits fluidises denses gaz/ particules sont beaucoup plus turtoulents que les 
mdlanges huile / particules. ne serait-ce quo de par la grande viscositd des huiles. Les problSmes de r6trom4lange. 
de courant de recirculation, son! nettement plus importants dans ces IRs fiuidisds et lis sV produlsent de manldro plus 
70 soudaine et plus ddsordonnee. 

Le lait que le traitement s'effectue en lit fluidis6 est alnsI la cause d'importants probl&mes supplfinienlaires. On 
citera dgalement des problfemes de segregation tide notamment h la formation de bulles de vapeur montante de plus 
en plus grosses. Par aiUeura, I'utilisation d'intemes dans les unites de craquage catalytique est particulidromanl difficile, 
en raison des ph6nom6nes d'abrasion lite £i la Vitesse trfes 6l6vde do circulation des particules de catalyseur (plusleurs 
15 tonnes par nninute}. 

Tout cecl fait que le strlppage et la r6g6n6ra1ion des grains de catalyseur de craquage catalytique au moyen d'un 
gaz circulant & contre-courant demeurent particulidrement problematiques, Wen que dlverses solutions aient deja etd 
proposdes. 

On citera notamment Tinterposltion, dans la phase fluidisde dense de catalyseur, d'obstacles qui se presentent 
eo par exemple sous la forme de chicanes en V renversfi. Cos obstacles ont pour but de briser les grosses bulles de 
vapeur. evitant ainsi le renardage. et do casser les courants de recirculation, ce qui limito le rdtromdiange. 

Toutefois, cette solution ne r6soud que partlellement le probleme de I'homog6n6isatlon du temps de sdjour. et 
prfisente un Inconvenient suppldmsntaire: ces obstacles, qui incluent le plus souvent dee parois inclin6es. creent une 
segregation entro la vapeur et le solide. En effet. le catalyseur a tendance k s'accumuler au voisinage des parois 
2S inclinses, tandls que la vapeur remontant s'accumulo dans les V renvers6s» crdant ainsi une zone mono. De plus, de 
tele Internes sont gfineralement sujets k rerosion par le flux de particules. 

Le brevet U.S. 2 481 439 propose une enceinte de strippagecomportanl une pluralltd de gamissagestransversaux 
espaces les uns des autres. chacun da ces gamlssages etanl constitue de grilles empil6es les unes au dessus des 
autres et souddes de mani^re h former dea cellules vertlcales. 
30 Ndanmolns. les espaces presents entre ces garnlssages s'av6renl Stre des zones de turbulences privilegiees, ou 
80 produlsent, de manl6re desordonneo, dea tourtoillons et du retromeiange. Les particules de catalyseur ne progres- 
sent done pas de maniero continue et uniforme, ce qui entralno un ddfaut d'homog6n6it6 du temps de sejour des 
particules dans I'enceinte de strlppage. 

Afin de palller los differonls inconvenients de la technique anterieure dvoquds ci-dessus, la presente invention a 
35 pour but de proposer un dispositif et un procfidd pour to traitement de particules solides fluidisdes^ qui permettent uno 
homogdneisation du temps de s6jour do ces particules dans la zone do traitement, tout en rdalisant une mise en contact 
intime entre le solide et le fluide de traitement. 

A cet eflet, la prdsente invention a pour objet un dispositif pour le strlppage ou la regeneration de particules do 
catalyseur, dans une unite de craquage catalytique k I'etat fluide. par traitement desdites partlcutes en litfluidise dense 
40 circulant de haut en bas au sein d'une enceinte de traitement et k contre-courant d'un fluide gazeux de tr^ement. 
ledit dispositif comprenant: 

- au moins un conduit pour IMntroduction des particules ft traitor k la partie superieure du lit fluldise dense; 

- au moins un conduit raccorde k la base de I'encalnto, pour revacuation des particules traitees k \a base du Prt 
4B ftuidise dense; 

- au moins une llgno d'aiimentation en fluide gazeux de traitement^ debouchani k la base do I'enceinto ; 

ce dispositif etant caracterise en ce quo, sur une majouro partie do la hauteur du lit nuidlse donso. s'eiend uno 
partition da cloisonnements verticaux continue, qui definissent une pturalite de cellules de traitement eiementaires, 
60 jndependantes les unes des autres. 

Ce dispositif permetde realiser les objeclifs pr6clt6s. 

II permet tout d'abord d'homogeneiser le temps de sejour des particules do catalyseur dans I'enceinto do traitement. 

En effet. les cellules de iraltemem jndependantes creees par I'inlerposltlon da cloisonnements verticaux continue 
s'otendent sur une majeure partie de la longueur du lit fluidis6 dense de particules a traiter. Ces cellules possddenl, 
ss par consequent, un rapport hauteur / diametre eieve, qui est bien 8up6rieur k celui des enceintes classiques. De la 
sorte, les courants de recirculation et le retrom6lange. qui sont d'autant plus Importants que ce rapport est falblo. sont 
trfes riettemen! attenues: au sein de chaque cellule, il regno un ecoulemont de type piston, qui permot k I'ensomble 
des particules solides de pnogresser de maniere uniforme. 
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De plus, la s6gr6gation entre la vapeur montante et to solide descendant est dvitee, dans la mesure oO, contrai- 
rement aux tocnniques de I'arl ant^rleur, les cellules de Iraitement 6l6mentaire8 de I'lnventlon eont assimilables d 
autant d'enceintes vides. L'invention 6vite done rutillsalion d'obslacles inclines, sur les parois desquete le catalyaeur 
est susceptible de s*accumuler. 
5 Enfin. les parois desdites cellules 6iant verticalBa. le dispositif conlorme h la pr^sente invention n'est pas sujet a 

I'^rosion par le flux de particules de catalyseur. contralrement k de nombreux dispoeitits de Part antdrieur. 

Uinvention a dgalement pour objel un procddd pour le strippage ou la rdgfindratlon de particules de catalyseur en 
lit fluldkJd dense, dans una enceinlo de traitoment d'une unite de craquage cataytique h I'dtal fluide. ce proc6d6 com- 
prenant au moins les Stapes suh/antes: 

TO 

- une etape d'introductlon des particules & trailer dans I'enceinte de traitement, d la partle supSrieure du lit Huidiad 
dense; 

- une mape de trartement desdites particules circulant d© haut en baa dans I'enceinte de trallemeni, sous forme de 
lit fluidis6 dense et d contre-courant d'un fluide gazeux da traitement Introdult h la base dudit lit fluidisd dense; 

IS . une etape d'Svacuatkm des particules traitees hors de I'enceinte de traitenwnt. k la base du lit fluldisd dense; 

ce proc6d6 etant caractdrisd en ce que. lors de I'etapa de traitement les particules de catalyseur et ledit flulde 
gazeux passent an travers d'une plurality de cellules elfimentaires de trartement, independantea las unes des auUes, 
deflnies & I'lntfirieur de ladite enceinte par une partition de clolsonnements verticaux continus, qui dMsent le lit f luidise 
20 dense en une plurality de lits fluidis^s densee contigus, 3'6coulant de haut en bas de manidre indfipendante les uns 
par rapport aux autres. 

Au sens de la prfisente invention, on entend, par Rt fluidtsfl dense, un lit f luidisd dont la densitd est comprise enti© 
400 et BOO kg/m3. 

Les clolsonnements verticaux conformes d INnvenllon peuvent 8'6tendre sur une hauteur comprise entre 50 et 
2S 90%, et de pr61drence entre 60 et 80% de la hauteur du lit ttuidisd dense. 

De manlfere avantageuse. le nombre de cellules de traitement 6l6mentaires ddflnles par les doisonnements ver- 
ticaux conformes k I'lnvention est tel que le rapport entre leur hauteur et leur diamdtre hydraulique est comprls entre 
3 el 10 et, de prdfdrenca, entre 5 et 7. 

Compte tenu des dimensions usuelles des enceintes de traitement, ce nombre de cellules de traitement elemen- 
30 taires esl compris entre 2 et 50. de maniSre pr6f6r6e entre 3 et 40 el, da manidre encore plus pref eree, entre 5 et 20. 
En Bffet. si le nombre de cellules est trop petit, leur rapport hauteur / diam^tre reste faible, co qui empfiche une 
bonne homog6n6lsation du temps de sejour des particules de catalyseur. 

En revanche, si les cellules dldmentaires eont trop nombrouses. et done de faible diamdtre, leur section transver- 
eale est susceptible d'etre entlferement occupde par une bulle de vapeur montante, ce qui empecherait alors un contact 
3S correct entre le solide et la vapeur. 

De manifere avantageuse, en particulier lorsque le conduit d'introduclion des particules h traiter prtsente un dia- 
mMre beaucoup plus faible que celui de rencelnte, au moins un moyen de distribution homog^nedes particules est 
disposd au-dessus de la partition de cioisonnements verticaux. 

De tels moyens de distribution peuvent Stre places soil au niveau de ta sortie du conduit tflntroduction des parti- 
40 cules de catayseur. aoit dans le lit f Iuidis6 dense lui-mflme. et ils peuvent Stre utilises aliornativement ou compldmen- 
tairement. 

De manifere analogue, au moins un moyen de distribution homogene de fluide de trartement peul 6tre dispose au- 
dessous de la partition de cioisonnements verticaux. Ce ou ces moyens de distribution peuvent 6tre plac6s soil au 
niveau de la sortie de la ligne d'alimentation en fluide. soil dans le lit fluldls6 dense, el Its peuvent otra utilises sitema- 
ps tivament ou compl^mentairement. 

Qrdce &de tels moyens de distribution, les particules et le fluide de strippage se r6partissent de manifere uniforme 
sur toute la section de I'enceinte de strippage. Chaque cellule 6l6mantalre se trouve ainsi bien alimentee k la fois en 
particules et en fluide. Le strippage au sein de Chacune des cellules est alors particuliferement satlsfalsant, du fait de 
r^coulement de type piston qui y r6gne. 
so Se ion un mode de realisation, ces moyens de distribution homogfene sont susceptlbles sont aptes k orienter k leur 
sortie les particules de catalyseur ou le fluide selon deux directions diffdrontes. Environ 50% des particules sontd6vl6es 
dans une premi&re direction et les 50% restants sent ddvldes selon une seconds direction lormant un angle de 10 k 
90 degrds avec la premiere direction. II en est de mSme pour le fluide au-dessus de sa ligne d'alimentation. 

Les moyens de distribution peuvent 6tre constituds par I'assemblage de lOles pliss6es coupees Iransversalement 
55 par rapport k leurs plans. Ces tOles pliss^es peuvent fitre perfordes, strides ou rugueuses, et sont assembldes de 
fafon telle que I'arSte de plissure de chaque tftle forme un ang\e de sensiblemenl 45 ^ 135 degrds avec TarSte de 
plissure de ta t51e adjacente. Selon un mode particulidrement pref6r6 de I'invention. cet angle est de 90 degrds. d6fi- 
nissant ainsi des rdseaux de canaux croisds k angle droit. Ces croisements permeltent avanlageusement un contact 
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fitfott entre le fluids et les particules & I'intdrieur du gamissage. 

La disposition des I6les favorlse la distribution honriog^ne des particules ou du fiukiQ. En particulier. dans ta forme 
realisation ddcrite ci-dessus, 50% des particules de catalyseur (ou du fluida) sont deviees d cheque intersection 
fofm6e par les aretes de plissures tf une premiere t6lG avec les arSies de piissures d'une seconde tdio adjacente. 
5 Diverses structures d'6lement de Qarnissag© employdas dans d'autrea domaines peuvent etre utilis^es. Notam- 

ment, les mfilangeurs statiques tels quo ceux commercialisfts par tee Socj6t6s d^nommees Solzer-SMV ou Kenics. 
blen que non destines h un© telle application, peuvent dtre adaptds et modifies pour permeitre une distribution homo- 
gdne des particules ou du fluide. 

Cyautres caractdristiques et avantages de I'lnvenllon apparattronl k la lecture de la description qui va suivro d'une 
10 miee en oeuvre de i'invenHort. Dans cette description, on se rdfdrera aux dessina annexes, dans lesquels: 

La figure 1 repr^senle une unite do craquage calalytlque ^ r^tal fluide. au sein de laquelle eont Int6gr4s des 

dispositifs conformes k rinvention; 

La figure 2 illustre I'appllcatlon de I'inventlon h une enceinte de strippage des particules d© catalyseur us6 de cette 

IS unitd; 

La figure 3 est une vue en perspective d'un mixeur statique. utiltsd connnrie moyen de distribution homog^ne des 
particules de catalyseur et du fluide de traitement; 

La figure 4 est une vue en coupe, selon ia ligna I V*i V de ia figure 2. d'une partitk)n de cloisonnements verticaux 
contlnus oonforme £i linvention; 
so la figure 5 Illustre I'appilcat'ion de llnvention a une enceinte de rdgdndratton des particules de catalyseur usd de 
la figure 1 . 

Le dispoeitil de craquage catalytique par le procedd FCC reprdsentd echdmatiquement sur la figure 1 est d'un 
type connu en sol. II comprend essentiellement une colonne 1 , dite ^Idvateur de charge, aliment^e ^ sa base, par la 
2S ligne 2, en charge 6 traiter et. par le conduit 3, en particules d'un catalyseur de craquage. Un gaz elevaleut par exemple 
de ta vapeur d'eau, est introduit dans la colonne 1 par ia ligne 35. 

La colonne 1 ddbouche a son sommet dans une capacit6 4, ou s'effectue la separation de la charge craqu6e et 
h la base de laquelle les particules ddaaclivdes de catalyseur sont strlpp^es dans une enceiate de strippage 4a. 

Dans la cas present, Tenceinte de strippage 4a est excentrSe par rapport S la colonne. Toutefois, elle peut revetir 
50 d'autree formes et positions. Par exemple, cette enceinte peut dtre concentrique ^ la colonne. ce qui n6cessite un 
dessin adapts des ^Idments. 

La charge traitde est s^parde dans un cyclone 5, qui est ioge dans la capacity 4, au sommet de laquelle est pr^vue 
une ligne d'dvacuation 6 de la charge oraqude, tandls que les particules d6sactiv6es se d^placenl par gravity vers 
rencelnte de strijapage 4a. Une ligne 7 aHmente en fiuide de strippage. gdn6ralBmDnl de la vapeur d'eau, des injecteurs 
S5 ou dlffuseurs de gaz de lluidisation 8 disposes rdguli^remenl & la base de I'encainte de strippage 4a. Le strippage 
s'effectue done en lit flufdisd dense, d contre-oourant des particules. 

Les particules ddsactivdes de catalyseur ainsi strippdes sont dvacudes 6 la base da Tencernte de strippage 4a 
vers un r6g6ndrateur 9, par rinierm^iaire d'un conduit 10, sur lequel est prdvue une vanno de rdgulation 11. Dans le 
rdg^n^rataur 9, le coke depose sur les particules du catalyseur est brul6 k I'aide d'air, injectfi k la base du rdgfindrateur 
40 par une ligne 1 2, qui alimente des injecteurs 1 3 rdguli^rement espac6s. Les particules du catalyseur traitd, entraTnees 
par le gaz de combustion, sont s^par^es par des cyclones 14. d'ou le gaz de combustion est 6vacu6 par une ligne 15. 
landis que les particules de catalyseur sont rejetdes vers la base du r6g6n6ra1eur 9, d'ou elles sont recycldes par le 
conduit 3, ^ulp^ d*une vanne de regulation 16, vers I'alimentation de r^l^vateur 1. 

Les caract^ristiques dimensionnelles et opdratoires d'un tel dispositif sont habltuellement lea sutvantes : 

45 

- hauteur de la partle rdactiortnelle de r^ldvateur 1 : 5 d 40 metres, 
temperature de la charge k craqusr : 75 k 150*C, 

• ddbit d*allmentation de rdldvateur 1 en charge k traiter : 1000 k 20 000 tonnes par jour, 

- ddbit d'alimentatlon de I'dldvataur 1 en catalyseur : 3 & SO tonnes par minute. 
so . temps de craquage dans I'^l^ateur 1 : 0, 1 Sil 0 seconded, 

- temperature de regeneration du catalyseur : 650 k 900»C, 
temps do sejour du catalyseur dans Is regendraleur 9 : 5 a 20 mn. 

Comma le montre la figure 2, le dispositif conforme k I'inventlon peui dtre utilise dans renceinte de strippage 4a 
ss de la figure 1. Cette enceinte 4a comprend k son sommet un conduit 18 permettant rintroductbn des particules de 
catalyseur desactivees stripper et, k sa base, une ligne 7 alimontant des diff useurs 8 en un fluide gazeux de strippage. 

Un lit f iuidisd dense de catalyseu r s'etend done sur une hauteur H de i'enceinte, entre le conduit 1 B d'lntroduction 
des particules et la ligne 7 d'alimentatlon en fiuide. 
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Un premier moyen de distribution homogftne du catalyseur descendant est prdvu au niveau de la sortie du conduit 
18, Ce moyen est constitud par un distributeurannulaire 17, qui dlstrlbue les partlcules par des ouvertures tatdrates 1 9. 

Au-dessoue du conduit, at k una distance de celui-ci. un second nrK>yen 20 de distribution homogene dee 
particules est dispos6 au seln mSme du lit tluidis6 dense et s'^tend sur une hauteur H, de I'enceinte de strlppage. La 
s distance D, est par exemple 6gale Si 0,1 H, oCj H est la hauteur totale du lit fluidisd dense, maie peut §tre comprise 
entfe 0,05H et 0,2H. La hauteur est par exemple 6gale ^ O.IH, mals peut dtre comprise enire 0,05H et 0,2H. 

Commo le montre la figure 3» le moyen 20 de distribution homogene placd dans le lit fluidisd dense est constilu6 
de tSlea pRssdes coupdes transvarsalement par rapport A leur plan. Ces tdles plissdes sont assemblees de fa9on telle 
que ferftte de la plissure 22 de chaque lOIe forme un angle de sensiblement 90 degree avec I'arfite de la plissure 22' 
10 de la tdte adjacente. Alnsl, lea ptissures de chaque tdle e'entrecrdsent avec lee pUssurae de la Idle adjacente et cone* 
tituent des cellules lormant un r^eau de canaux croisds 23, 24. La section des cellules est choisie af in d*evlter lout 
ph^omdne d'obstruction par lee partlcules. 

Dans le cas presents, les tdlea onduldes sont souddes (es unes aux autres au niveau de rardte des pllssures 22. 
22*. Les particules de catalyseur p6n6Uent et sont guid^es dans les canaux 23, 24. L'agencemenl des canaux permet 
16 de ddvier les particules & chaque intersection formee par les pllssures d*une premiere t6ls avec les plissures tfune 
secorde tfile adjacente, entrainant ainsi une distribution homogene des particules de catalyseur. 

En faisant 6 nouveau reference k la figure 2. une partition de cloisonnements verticaux contlnus 26 est dlspos^e 
au-dessou9 des moyens 20 de distribution et 8'6tend sur une hauteur du lit fluldls^ dense. La hauteur H2 est par 
exemple ^gale k 2H/3. mais elie peut 6tre comprise entre H/2 et 9H/10. Sur la figure 2, les cloisonnements sont re- 
^ pr^sent^ tmmediatement au-dessous du moyen 20 de distribution, mais lis peuvent en dtre aspacds d'une distance 
allant par exemple jusqu'd 0,1 H. 

Comme le montre la figure 4, la partition de ctoisonnements verticaux est constitute d*un ensemble de t6!e5 27 
soudees soit entre elles, eoit avec la parol 2B circulatre de renceinta de strlppage 4a. Cet ensemble ddfinit, en vue de 
dessus, une plurality de cellules de strlppage 30 diementalres, d savoir tout d'abord une zone centrale 32 sensiblement 
25 concentrique d la parol 28 de Penceinte de strlppage. k la pdrlphdrie de laquelle s'^tendent des secteurs angulalres 
tronquds 34. La zone centrale 32, et les secteurs angulalres tronqu^s 34 poss^dent des sections sensiblement dgales. 

Dans une varianie de rfiallsation non representee, les tdles soudees aux parols de fencelnle de strlppage sont 
disposBos suivant des diamWres de celle-ci, de sorta que les ceOules fitdmentaires de strlppage sont des parties 
angulalres de I'enceinte de strlppage. 
30 En laisant k nouveau r6t6rence a la figure 2, un rrvoyen 20" de distribution homogene du flulde de strlppage est 

intercal6 entre I'extr^mit6 ln16rieure des cloisonnements verticaux 26 et les diffuseurs 8 dudlt fluido. II est semblable 
au moyen 20 de distribution homogdne des particules k stripper, repr6sente a la figure 3, et 11 ne sera done pas k 
nouveau 66c(\l 

Ce moyen de distribution du flulde de strippage est disposd k une distance Dg de la iigne d'alimentation de fluide, 

35 et il 8*dtend en outre sur une hauteur H3 de I'enceinte de strippage. 

La distance D2 est par exemple ^gale a 0. 1 H, mals elle peut Stre comprise entre 0.05H et 0,2H . La hauteur Hj est 
par exemple dgale k H/10, mais elle peut etre cornprise entre O.OSH et 0,2H. 

Sur la figure 2, la moyen 20' de distribution est reprdsentd Immddlatement au<Jossous des ctoisonnements verti- 
caux. mais il peut en ^tre espace d'une distance allant par exemple jusqu'^ 0,1 H. 

40 La figure 5 illustre Tapplication de I'invention k renceinto de regeneration 9de la figure 1 . Ljes particules d6sactiv6es 
de catalyseur provenant de I'enceinte de strippage 4a eont dirlgdes vers renceinto de rdgdndration 9 par fintennddlaire 
d'un conduit 10. II est pr^vu, k la sortie de ce conduit, un moyen de distribution homogene des particules, q^i est 
con8tltu6 par un prolongemeni 36 de la parti e aval du conduit. Incun/d vers le haut. Ce prolongement permet aux 
trajectoires 37 suivies par le catalyseur de se rdpartir sutvant toute la section da Tenceinte 9. 

45 Le catalyseur est malntenu dans des conditions de lit Ruidise dense, entre le conduit 10 et le disposilil d'alimentation 

13 en flulde de rdgfindration. Une partition de ctoisonnements verticaux continus 26, analogue k celle d6crite en re- 
Wrence aux figures 2 et 4, s'elend sur une fraction substantielle de la hauteur H' da ce lit fluidise dense, par exemple 
6gale k 2H'/3 mais pouvant Stre comprise entre H'/2 et 9H'/10. Cette partition d6finit une plurality da cellules 38 de 
rdgSn^ration independantes qui. du fait de teur rapport hauteur /diam&tre eleve. assurent une bonne homogdnSitd du 

so temps de sdjour des particules de catalyseur 

Afin d'assurer una meUlduro repartition du flulde de rdgdndration 40 dans chacune des cellules, des moyens de 
distribution homog&ne du flulde eont pr6vus k la sortie de la Iigne d'alimentation. A cet etiet. des Injecteurs 13, rdgu- 
Ii6rement rdpartis k rextrdrnW de la Iigne 1 2 d'alimentation en flulde. sont prolonges par des diffuseurs non repr66ent6s. 
qui permettent au fluide de se disperser sur suivant toute la section transversale de I'enceinte. 

65 Aprds son passage au sein des cellules, le catalyseur f6g^nM est evacud k la base de rencelnte 9 et se trouve 

dirige par la Iigne 3 vers la base de la colonne de reaction. 

L'invantion n^est pas Iimil6e aux tonnes de mise en oeuvre ddcrites ci-dessus. L'homme de I'art pourra ainsi adapter 
I'objet de invention k tout autre type de strlppeur. comme les strlppeurs annulaires, ou k tout autre typede r6g6n6raleur. 
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^invention vise en outre toute partition de cloisonnements veilicaux continus. d'une geomdtrie quelconque. 
EXEMPLES 

Les Bxemples ci-apr63 vlsent h illustrer rinventlon et h souligner certains avaniages apportds par le present dis- 
posillf, dans le cas d'une enceinte 6q sirippags. 

Des tests repr^sentatifs ont 6t6 r6alis68 aRn d'^valuer I'efficacite d*un strlppeur conforme k I'Inventton, compara- 
tlvement avec un strlppeur de t'art antdrfeur poun/u da chicanes. 

Les tests s'effectuent dans une unltd commerclate ^ une presslon d'envlron 2.105 pa (2 bars). La charge traWe 
est un melange da dlstltlat sous vide et de rdsldu atmosphdrique. 

Dans le test No 1 , 1'enceinte de strlppage comprend des chicanes de structure classique, atars que dans les tests 
No 2 et 3. 1'enceinte de strlppage comprend des ctoisonnements vertlcaux continus tels que representes k la figure 4 
d6cri1e ci-dessus. 





TestNM 


Test N*2 


Test N'3 


Vapeur de strlppage (t/h) 


3 


3 


1,5 


Temp6rature du rdgdnfirateur ("C ) 


740 


690 


704 


Rapport C/O 


5.0 


6.4 


5.7 


ACoke (% en poids) 


0,9 


0.7 


0.1 


Hydrogens du coke (% en pcrids) 


7.5 


6.0 


6,6 


Postcombuslion CC ) 


27 


5 


11- 


Addition de particules de catatyseur f rals (t/j) 


5 


3.t 


4 



U comparaison enlre ies tests 1 et 2 montre une imporlante balsse de la tempdrature de regeneration et de (a 
temperature de postcombustion dans I'unit6 oCi rinventlon a 6td mise en oeuvre. L'hydnDg6ne du coke est rdduit. ce 
qui conlirme le bon contact et i'eftet ds lavage dans la zone de strlppage et done une trfes bonne rdcupdration dss 
hydrocarbures sur et entre les parttcules de catatyseur. 

On obsewe 6galement une reduction du ACoke {k savoir la difference entre les quantitos du coke present sur le 
catalyseur & Pentr6e de la zone de r6g6n6ration et k la sortie de cette zone), ce qui montre une bonne honvogdnditd 
du temps de sdjour du catatyseur dans le strlpppeur et done une faibte formation de coke. 

L'efflcacitd du strlppage permet tf augmenter le rapport CAD (rapport massique du catalyseur C en contact avec 
la charge O) au seln du dispositif et done d'accroTIre la conversion de la charge, en mettant celle-ci en prdsence d'un 
plus grand nombre de sites actits des particules de catalyseur. 

De plus, la stabilrte des particules ds catalyseur du dispositi est augmenl6e, ce qui permet de rdduire fajout 
quotidian de partcules de catalyseur frais et le soutirage quolidlen de partfcules ddsactivdas de catalyseur. tout en 
consen^t le volume ad^quat de particules dans le dispositif. 

Le test N^'S a 6t6 conduit avec une vapeur de strlppage rdduite de i'ordre de 1 .5 tyh. Les rfisuUats sont 6galement 
satlsfaisants vis-a-vis de ceux du lest N"1. Ainai, !e strlppage selon i'inventkxi autorise une diminution de la consom- 
mation de vapeur de strlppage. tout en ameliorant son efficaciie par rapport a I'art anidrieur. En outre, ceJa se traduit 
par une ficonomle d'^nergie et une reduction du volume rfeau polluee resultant de la condensation de la vapeur utilis6e 
pour le strlppage. 

Les rdsultats cWessus tradulsent les gains appOrt6s par le dispositif de strlppage selon invention. LtiomogSndi- 
satlon du temps de sdjour des particules de catalyseur dans le strlppeur et I'amdi oration du contact entre le f lukie de 
strlppage et les particules se tradulsent notammem par une reduction de I'enlrathement des hydrocarbures vers le 
rdg^ndraleur, une balsse de la teneur en hydrog^ne du coke et P^limlnatlon du ph6nom6ne de poslcombustbn. 



Revendlcatlons 

60 

1. Dispositif pour le strippage ou la r^g^n^ratlon de particules de catalyseur, dans une unil6 de craquage catalytique 
k I'etat flulde, par Ualtement desdites particules en Iltfiuidis6 dense circulant de haut en has au sein d'une enceinte 
de traitenwnt (4a: 9) et ^ contre-courant d'un fluide gazeux de traitement tedit dlsposHif comprenant: 

- au molns un conduit (1 B; 1 0) pour I'int reduction des particules k traiter k la partle sup6rieu re du lit fluidisd dense; 

- au moins un conduit (10; 3) mccordd k la base de Tencelnte. pour I'^vacuatkjn des particules traltdes k la 
base du lit fluidisd dense; 
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- au moine uae ligne (8; 2) d'alimontatlon en fluldo gazeux de Iraitement, ddbouchant k la base de rencolnlo ; 

C9 dispositif etant caract6ris6 en'ce que, suf una pariie majeure de la hauteur du lit fluidisd dense, s'dtend 
une partition de clolsonnements verlicaux contrnus (26), qui def inlssent une pluralitd do cellules de trallement (30; 
s 38) 6l6mentalr63, ind^pendantes les uries des autres. 

2, Disposltil selon la rGVDndicatlon 1 , caract6risd en ce que lesdits cloisonnements verticaux (26) s'dtendent sur une 
hauteur (H2) compriaa entre 50 et 90% at. ds pref drenca, 60 a 80% de la hauteur (H) du lit fluidis6 dense. 

10 3. Dispositif salon I'une des ravandications 1 et 2, caracl^risd en ce que les cellules de traltenr^enl (30; 38) dldmen- 
taires ont un rapport antra »eur hauteur et leur dlam^re hydraulique compris entre 3 el 10 et, de preference, enlro 
Set 7. 

4. Dispositif eelon Pune des revendications 1 ^ 3, caract6ri86 en ce que le nombre de cellules de traitement (30; 38) 
IS diementaires est compris entro 2 et 50, de manl6re prdf6r6e entre 3 ©I 40, et de rnaniare encore plus prd16r6e 

entre 5 et 20. 

5. Dispositrt eelon I'une des revendications 1^4, caractfirlsd en ce que, en coupe transversal©, les cellules (30; 38) 
ont des sections sensibiament ^gales. 

zo 

6. Disposltil selon I'une des revendications 1^5. caiactdrtsd en ce que les cloisonnen^ents veiticaux ddfinissant )es 
cellules de traKement 6l6mentaires sont constttuds par un ensemble ds tOles (27) soudees ou fix^es solt entre 
ellas, soil avec la parol (28) de rencainte de Iraitement (4a; 9). 

2S 7. Dispositif selon I'line des revendications 1 d 6. dans lequel rencernte de traitement (4a) est circulaire. caracterise 
en ce que les cellules (30) se composent d'un© zone oentrale (32) sensiblement concenlrlque k la paroi (28) de 
rencainte (4a;9), h la peripherie de taquelle s'6tendent des secteurs angulalres ironquds (34). 

a. Dispositif selon I'une des revendications 1 fit 6, dans lequel I'enceinte de traitement (4a; 9) est circulaire, caractdrlsd 
30 en ce que les cellules de traitement (30) se composent de secteurs angulaires de ladite enceinte. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 8, caractdrisd en 00 qu'au moins un moyen (1 7; 20; 38) de distribution 
homog^ne des particules d tralter est dispose auKtessus des cbisonnements verticaux (26). 

35 10. Dispositif selon la revendication 9. caractfirise en ce qu'un moyen (1 7; 36) de distribution homogena des particules 
est dispose au niveau de la sortie du conduit (1d;10) d'introduction desdiles particules. 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caractdrisd en ce qu'au moins un moyen (20) de distribution homog&ne 
des particules est dispose dans le 111 f luidis^ dense. 

40 

1 2. Dispositif selon l*une des revendications 1 a 11 , caract6ris6 en ce qu'au moins un moyen (20';a; 1 3) de distribution 
homog&ne du flulde de traitement est disposd au<iessous des cloisonnements verticaux (26). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu'un moyen (8; 13) de distribution homogfeno du fluids da 
45 traitement est dispose au niveau de la sortie de la ligne (7; 12) d'alimentation dudii fluide. 

1 4. Dispositif salon la revendication 1 2 ou 1 3, caracterisd en ce qu'au moins un moyen (20') do distribution honrwgfene 
du fluide est dispoed dans le lit fluicQed dense. 

so 16. Disposftif seton la revendication 11 ou la revendication 13, caractdrisd en ce que les moyensds distribution des 
particules ou du fluide. qui sont dispose dans le lit fiuidlsd dense (20» 20'). sont des mSlangeurs statiques. 

16. Proc6d6 pour le strippage ou la r6g6n6ratlon de particules de catalyseur en lit fluididd dense dans une enceinte 
de traitement d'une unit^ de craquage catalytique h i'dtat fluids, ce proc6d6 comprenant au moins les etapes 
66 suivantes: 

- une dtape d'introduction des particules ^ trailer dans I'enceinte de traitement (4a; 9). d la partle supdrieure du 
tit fluidis^ dense; 
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- una 6tape de traitement desditas parlicules circulant de haut en bas dans renceinle de trattement, sous torrne 
de lit lluidlse dense et & contre-courant d'un fluide gazeux de traitement Introdull k la base dudh lit fluldis6 
dense; 

- une 6tape d'dvacuatlon des particulas trait6es hors de Tenceinte de traltennent, h la base du lit fluidisd dense, 

s 

ce proc^de etant caractefis6 en ce que, lors de r^tap© de traitement^ les particules de catalyseur et ledit 
nuide gazeux passont au iravers d'une pluralitd de cellules dl^mentaires de trailemenl, Inddpendantes les unes 
des autres, definles h i'intdrieur de iadite enceinte (4a; 9) par une partition de cloisonnements verticaux continus 
(26), divisant le lit fluldlsd dense en une plurality da lite fluldlsds denses contigus, s'^coulartt de haut en bas. de 
10 manl^re Ind^pendante les uns par rapport aux autres. 

17. Proc6dd aelon la revendication 16. caractdrlad en ce quo la densitd desdits llts fluidlsds denses oonllgus est com- 
prise entre 400 et 800 kg/m^. 

75 



so 
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